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STERREN zijn niet gelijkmatig over denachtelijke hemel verdeeld. Hoewel dit in
verstedelijkt Nederland steeds moeilijker valt
na te gaan, is het nog wel duidelijk zichtbaar op
minder dicht bevolkte vakantiebestemmingen.
Daar is de Melkweg, een zwak lichtende band
aan de hemel, te zien. Deze lichtende band
is het schijnsel van vele miljoenen sterren in
een afgeplat systeem van ongeveer 100 miljard
sterren. Tussen de sterren bevindt zich, behalve
lege ruimte, ook gas en stof. Als we de Melk-
weg van grote afstand van bovenaf konden
bekijken, zouden we een min of meer ronde
schijf met daarin onregelmatige spiraalarmen
zien (Figuur 1a). Deze armen strekken zich
vanuit een centrale balkvormige verdeling
van sterren naar buiten toe uit. Van opzij
gezien zouden we een dunne schijf waarnemen
met een centrale doosvormige verdikking
(Figuur 1b). De schijf wordt doorsneden door
een dunne onregelmatige donkere band van
stofwolken. De zon (en haar stelsel van plane-
ten, waaronder onze Aarde) bevindt zich in de
buitendelen van dit systeem, ongeveer in het
vlak van de schijf.
De Melkweg is slechts e´e´n van de miljarden
sterrenstelsels die zich als eilandjes in de leegte
van het heelal bevinden. Sterrenstelsels zijn net
zo min gelijkmatig over de ruimte verdeeld als
sterren binnen sterrenstelsels. Onder invloed
van de zwaartekracht hebben stelsels de neiging
elkaar op te zoeken in groepen of nog grotere
verzamelingen, clusters.
Soorten en maten
Sterrenstelsels heb je in allerlei soorten en
maten, van kleine dwergstelsels zoals de Magel-
haanse Wolken (twee begeleiders van de Melk-
weg) tot reusachtige monsters in de centra
van clusters van sterrenstelsels. Sterrenselsels
zoals de Melkweg, met een schijf en centrale
verdikking, worden ook wel melkwegstelsels
genoemd. Hoewel de Melkweg erg groot is
(zelfs met de snelheid van het licht zou je er
zeker 100 000 jaar over doen om van de ene
naar de andere kant te reizen), is het toch maar
een Jan Modaal vergeleken met andere sterren-
stelsels.
Om inzicht in een nieuwe klasse van objec-
ten te krijgen kan het nuttig zijn een indeling te
maken op basis van uiterlijk (morfologie). Edwin
Hubble slaagde er in 1923 (zie [1]) in om sterren-
stelsels in te delen in slechts enkele typen. Hij
deelde de stelsels in van bolvormig, via ellip-
tisch (de vorm van een rugby bal), naar schijf-
vormig. De schijven met spiraal armen deelde
hij in twee onderklassen op: met en zonder
balkvormig binnendeel. Slechts 10% van de
stelsels, onregelmatig van vorm, moesten in een
restgroep ingedeeld worden. Zijn systeem van
morfologische classificatie is bekend geworden
als Hubble’s “stemvork” (Figuur 2), en is met
kleine aanpassingen nog steeds in gebruik.
Hoewel je aan het uiterlijk alleen niet genoeg
hebt om een stelsel en de sterren, het gas en
het stof daarin te beschrijven, geeft het wel een
redelijke indicatie over wat je kunt verwachten
aan te treffen. Ten minste, indien het massieve
heldere stelsels betreft. Lichtzwakke stelsels
houden zich niet zo strak aan Hubble’s inde-
ling en het percentage onregelmatige stelsels is
groter.
Gas en het vormen van nieuwe sterren
Kort na de oerknal was er alleen gas. Nu
zien we overal stelsels vol sterren. Afhankelijk
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van het type stelsel, vertegenwoordigt gas nog
slecht 1 tot hooguit 20% van de massa van een
sterrenstelsel. Het gas in stelsels wordt namelijk
omgezet in sterren. De snelheid en efficientie
waarmee dat gebeurt hangt af van de massa-
concentratie in een stelsel en van de cosmische
omgeving waarin een stelsel zich bevindt. Het
koele neutrale gas in een stelsel kan worden
waargenomen met behulp van radiotelescopen,
het hete gedeeltelijk geı¨oniseerde gas op kor-
tere golflengten (UV, optisch, nabij infrarood).
Door het licht uiteen te rafelen in een spec-
trum worden afzonderlijke emissielijnen zicht-
baar. De snelheid waarmee een stelsel zijn
gas in sterren omzet kan worden bepaald door
de sterkte van de emissielijnen van geı¨oniseerd
waterstof gas te meten (Figuur 3). Over de
stervormings-snelheid in het verleden kan iets
worden geleerd door de kleur van een sterren-
stelsel te meten.
Verrijking van het gas
Massieve sterren leven kort (vergeleken met de
leeftijd van stelsels) en sterven een geweldadige
dood. In hun laatste levensfase en in de uitein-
delijke supernova explosie blazen ze weer een
hoop gas de interstellaire ruimte in. Omdat
bij kernfusie, de energiebron waardoor sterren
stralen, lichte elementen worden omgezet in
zwaardere elementen, bevat die laatste adem-
tocht een hogere concentratie zware elementen
dan het gas waaruit zo’n ster oorspronkelijk
gevormd werd. Uit het mengsel van dit ver-
rijkte en het omringende armere gas kan weer
een nieuwe generatie sterren worden gevormd.
Ook kunnen roet en steengruis-deeltjes (inter-
stellair stof) uit het gas neerslaan. Het bestaan
van de aarde, de lucht en de zee, wijzelf en vrij-
wel alles wat we in ons dagelijkse leven zien is
te danken aan de dood van de generaties zware
sterren die voorafgingen aan de geboorte van
ons zonnestelsel.
Dit proces van verrijking heeft gevolgen voor
onze waarnemingen. De relatieve sterkte van
de verschillende emissielijnen verandert. Ook
wordt meer en meer van het licht geabsorbeerd
of verstrooid door stofdeeltjes. Onze directe






FIGUUR 1— De Melkweg. (a) Van een grote af-
stand van bovenaf bekeken zou de Melkweg wel eens
veel op dit stelsel (M 83, ofwel NGC 5236 genaamd)
kunnen lijken. Het  symbool geeft een indicatie
van de positie van de zon binnen de Melkweg. (b)
Een opname van de Melkweg in nabij-infrarood licht,
gemaakt met DIRBE aan boord van de COBE satelliet.
We kijken hier vrijwel ongehinderd door het interstel-
laire stof heen, zodat de structuur van de Melkweg
beter zichtbaar is dan op een foto in zichtbaar licht.
Vergelijkend warenonderzoek
In het nabije heelal
In de afgelopen eeuw is er zeer veel onderzoek
verricht naar de statistische eigenschappen van
sterrenstelsels in het nabije heelal. Toch heeft dit
geen compleet beeld van de stelsel populatie om
ons heen opgeleverd. Dit heeft verschillende
oorzaken.
Niet alle sterrenstelsels zijn even makkelijk
waar te nemen. Sommige zijn intrinsiek zwak,
in andere zijn de sterren zo verspreid dat de
nachthemel zelden donker genoeg wordt om ze
te zien. Inmiddels zijn de kwaliteit en grootte
van telescopen, de gevoeligheid van detectoren
en de mogelijkheden om verkregen waarne-









FIGUUR 2— Hubble’s “stemvork” voor morfologische classificatie van sterrenstelsels. Ongeveer 10% van alle
heldere stelsels past niet in e´e´n van de normale klassen. Deze fractie is groter voor lichtzwakke stelsels. Drie
voorbeelden van buiten het schema vallende stelsels zijn gegeven geheel rechts.
ers dramatisch toegenomen. Sterrenstelsels die
voorheen (vrijwel) niet bestudeerd konden wor-
den, kunnen dat nu wel. Een andere reden
is een menselijke: grote spectaculaire stelsels
trekken nu eenmaal meer onze aandacht dan
vormeloze dwergen. Het ontbreekt daarom
aan een goed gedefinieerde steekproef van alle
stelsels in het nabije heelal, met inbegrip van
de lichtzwakkere en minder fotogenieke exem-
plaren. Omdat conclusies uit onderzoek van
grote heldere stelsels niet altijd te vertalen zijn
naar kleinere, lichtzwakkere types, werd het tijd
om ook eens op de kleintjes te letten.
Vergelijking met het verre heelal
Toen de eerste grote verzamelingen opnamen
van sterrenstelsels op zeer grote cosmologis-
che afstanden beschikbaar kwamen (zoals bij-
voorbeeld de Medium Deep Survey en de Hub-
ble Deep Field verkregen met de Hubble ruimte-
telescoop), was de eerste poging om orde in
de chaos te scheppen een morfologische clas-
sificatie. Voor de meeste van deze extreem
zwakke stelsels is het niet eens mogelijk om
meer gedetailleerde waarnemingen te verkrij-
gen dan alleen een afbeelding. De morfologi-
sche classificatie vertelt ons hoeveel stelsels de
vorm van een rugbybal hebben, hoeveel er spi-
raalarmen hebben en hoeveel er onregelmatig
uitzien. En of de verhoudingen hetzelfde zijn
als in het nabije heelal. Een belangrijk resul-
taat was dat in het verre heelal onregelmatig ge-
vormde stelsels een veel grotere fractie van het
totaal vormen dan in het nabije heelal, en dat
grote balk-spiraal stelsels nergens te bekennen
bleken.
De interpretatie van deze ruwe classificaties,
echter, is niet eenvoudig. Omdat de stelsels
zo ver weg staan bewegen ze zich met zeer
hoge snelheid van ons vandaan en is hun licht
verschoven richting rodere kleuren (roodver-
schuiving). Dit is een gevolg van de uitdijing
van het heelal. De mate van verschuiving hangt
af van de afstand tot een stelsel. En de afstanden
van de meeste van deze stelsels zijn niet bekend.
Dit zou allemaal niet veel uitmaken, ware het
niet dat het uiterlijk van een stelsel samenhangt
met de kleur licht waarin we het bekijken. In
ultra-violet licht ziet een stelsel er meestal veel
onregelmatiger uit dan in rood licht omdat we
naar verschillende soorten sterren kijken. Het
ultra-violete licht is afkomstig van jonge ster-
ren (en in elliptische stelsels ook voor een deel
van extreem oude sterren), terwijl het rode licht
vooral afkomstig is van oude sterren. De jonge
sterren zijn veel klonteriger verdeeld in een ster-
renstelsel dan de oude sterren. Het zichtbare
licht dat we van verre stelsels waarnemen is
door die stelsels uitgezonden in het ultra-violet.
Om een vergelijking te maken tussen het uiter-
lijk van stelsels op grote en op kleine afstand
moet je dus eerst zeker weten dat je ze in het
zelfde soort licht waarneemt.
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FIGUUR 3— Spectra van twee Sc stelsels, van het
nabij ultra-violet (360 nm) tot het verre rood (710
nm). In het bovenste spectrum zijn alleen de sterkste
emissielijnen zichtbaar (de H-lijn van waterstof bij
656 nm en de [O II]-lijn bij 373 nm van geı¨oniseerde
zuurstof); in het onderste spectrum zijn deze lijnen
veel sterker en zijn ook andere emissielijnen te vin-
den. Het bovenste stelsel vormt minder snel sterren
dan het onderste.
Een tweede probleem is dat je geen appels en
peren met elkaar moet vergelijken: een verge-
lijking van een helder dichtbijzijnd stelsel met
een dwerg op zeer grote afstand, bijvoorbeeld,
kan tot de verkeerde conclusies leiden. Ook
zijn stelsels op hoge roodverschuiving niet veel
groter dan de breedte van een typische intree-
spleet van een spectrograaf geprojecteerd op de
hemel. Spectra van dergelijke stelsels kunnen
daarom beter vergeleken worden met globale
(geı¨ntegreerde) spectra van dichtbijzijnde stelsels
dan met spectra van alleen hun binnendelen.
De laatste zijn echter eenvoudiger te verkrijgen.
IJk-verzamelingen
Om de waargenomen verschillen tussen verza-
melingen stelsels op hoge roodverschuiving en
in het nabije heelal te kunnen interpreteren, is
een representatieve verzameling dichtbijzijnde
stelsels als vergelijkingsmateriaal nodig.
Voor spectroscopische waarnemingen van
verafstaande stelsels worden meestal de me-
tingen van Gallagher en medewerkers[2] of
de electronische atlas van stelsel-spectra van
Kennicutt[3] als lokale ijk-verzameling gebruikt.
In deze spectra is een groot deel van het to-
tale licht van een stelsel omvat. Hoewel alle
Hubble-klassen zijn vertegenwoordigd, is het
bereik in lichtkracht binnen deze ijk-verzame-
lingen beperkt. Ook is er geen uniforme fotome-
trie en kleurinformatie beschikbaar, wat de in-
terpretatie van de spectra bemoeilijkt.
Voor classificatie van verafstaande stelsels
wordt meestal de electronische atlas met af-
beeldingen van nabije stelsels van Frei en zijn
medewerkers[4] gebruikt. De stelsels in deze at-
las zijn geselecteerd om zo goed mogelijk Hub-
ble’s klassen te representeren. Het zijn voor het
grootste deel zeer heldere stelsels en het zijn de
mooiste stelsels aan de hemel. Het gebruik van
deze verzameling om de classificatie van verre
stelsels te ijken kan worden vergeleken met het
gebruik van de cast van “Baywatch” om het
uiterlijk van de menselijke soort te extrapole-
ren: je zou een zeer vertekend beeld krijgen van
jonge, slanke, gespierde exemplaren.
Het is daarom wenselijk een meer repre-
sentatieve verzameling nabije sterrenstelsels te
selecteren, waarin niet alleen stelsels van elk
type vertegenwoordigd zijn, maar per type ook
zowel heldere als lichtzwakke exemplaren. Een
dergelijke selectie van stelsels vormt dan een
geschikte ijkverzameling. Voor elk van de gese-
lecteerde stelsels zou dan een spectrum van de
centrale delen, van het stelsel als geheel, alsook
afbeeldingen in verschillende kleuren verkre-
gen moeten worden. En dat alles liefst van een
zo uniform mogelijke kwaliteit.
Een survey van nabije sterrenstelsels
In dit proefschrift wordt beschreven hoe een
geschikte verzameling van bijna 200 nabije
stelsels werd geselecteerd, hoe de fotometrische
en spectroscopische waarnemingen werden
verricht, en hoe de metingen werden ver-
werkt. De gecalibreerde waarnemingen zijn
samengevat in twee atlassen: e´e´n van de stelsel-
afbeeldingen en licht- en kleur-profielen, en
e´e´n van de nucleaire en geı¨ntegreerde spec-
tra. Voorts worden de eerste resultaten van
een onderlinge vergelijking van kleuren, lijn-
sterktes en uiterlijk als functie van stelsel type
en lichtkracht besproken. In een tweetal on-
Nederlandse samenvatting 143
FIGUUR 4— Panorama over “Knoll I” van het F. L. Whipple Observatorium, ten zuiden van Tucson (Arizona).
De waarnemingen beschreven in dit proefschrift zijn verkregen met de 1.5 m en de 1.2 m telescoop, de twee
koepels links op de foto.
derzoeken worden de verkregen data vervol-
gens nader bestudeerd. In het eerste wordt on-
derzocht wat de variatie is in de verhouding
van twee emissielijnen (van waterstof en zuur-
stof) die van belang zijn voor het meten van
stervormings-snelheden in stelsels. En waarom
deze verhouding afhangt van de helderheid van
een stelsel. In het tweede onderzoek wordt
een quantitatieve methode om stelsels te classi-
ficeren op basis van de asymmetrie- en concen-
tratie van de lichtverdeling in hun afbeeldingen
nader belicht. De resultaten worden gerelateerd
aan waarnemingen op grote roodverschuiving,
hoewel dat niet de hoofdmoot van dit proef-
schrift vormt.
De waarnemingen werden verricht met be-
hulp van een 1.2 m en een 1.5 m telescoop van
het F. L. Whipple Observatorium (Figuur 4), in
het zuiden van Arizona, over een periode van
bijna vier jaar. Afbeeldingen werden verkre-
gen door een rood, een blauw, en door een
nabij-ultraviolet filter. Nucleaire en geı¨nte-
greerde spectra werden verkregen over een-
zelfde golflengte bereik. Om de geı¨ntegreerde
spectra te verkrijgen werd een speciale techniek
toegepast waarbij de intree-spleet van de spec-
trograaf over een stelsel wordt gescand. Op die
manier wegen zowel de zwakkere buitendelen
als de heldere binnendelen mee, met behoud
van een hoge golflengte-resolutie.
Belangrijkste resultaten
Fotometrie
In de verkregen stelsel-afbeeldingen werd de
oppervlakte helderheid en lokale kleur geme-
ten als function van de afstand tot het centrum
van een stelsel. Ook werden totale magnitudes
en gemiddelde stelsel kleur bepaald. De metin-
gen werden onderling vergeleken en sorteerd
op lichtkracht en op stelsel-type. Hieruit bleek
dat:
(1) de kleur van een stelsel is gerelateerd aan
het Hubble type: hoe verder je naar rechts gaat
langs de “stemvork” in Figuur 2, hoe blauwer
stelsels worden;
(2) lichtzwakkere stelsels over het algemeen
blauwer zijn dan heldere stelsels (maar deze
trend is zwakker en niet alle types stelsels dra-
gen bij aan deze trend);
(3) terwijl de meeste stelsels roder zijn in hun
binnendelen dan in hun buitendelen, de helft
van de allerzwakste stelsels blauwer is in hun
binnendelen. Deze stelsels zijn zo zwak dat een
enkel stervormingsgebied de stelselkleur lokaal
kan overheersen, wat in heldere stelsels zelden
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gebeurt;
(4) spiraalstelsels meer divers zijn in hun eigen-
schappen als klasse dan elliptische, lensvormige
en onregelmatige stelsels.
Spectroscopie
De nucleaire en geı¨ntegreerde spectra werden
gecalibreerd in golflengte en gevoeligheid,
waarna de sterkte van verschillende emissie-
lijnen kon worden gemeten. De emissielijnen
steken uit boven een min-of-meer continue
lichtverdeling, het continuum (zie Figuur 3).
De vorm van het continuum is een maat voor
de kleur en bevat informatie over de dominante
ster-populatie in een stelsel. Lijnsterktes en
continua werden vergeleken met stelsel-type en
lichtkracht. Gevonden werd dat:
(1) de verscheidenheid aan emissielijn eigen-
schappen en vorm van het continuum groot
is, zelfs binnen e´e´n stelsel type of als je alleen
stelsels van ongeveer dezelfde lichtkracht met
elkaar vergelijkt;
(2) de verhouding van de lijnsterkten van
zuurstof en waterstof afhankelijk zijn van de
lichtkracht van een stelsel;
(3) emissielijnen sterker zijn en de continua
blauwer zijn in lichtzwakkere stelsels (dit
bevestigt het resultaat voor de kleuren op basis
van de afbeeldingen);
(4) de sterkte van een emissielijn gemeten in
een spectrum van de binnendelen van een
stelsel geen goede indicator is van de lijnsterkte
gemiddeld over een heel stelsel.
De eerste drie conclusies bewijzen het be-
lang van een representatieve ijk-verzameling
waarin zowel stelsels van alle types vertegen-
woordigd zijn, als per stelsel type van verschil-
lende lichtkracht. De laatste conclusie beves-
tigt de vrees dat vergelijking van spectra van
dichtbijzijnde en verafgelegen stelsels moeilijk
of zelfs ondoenlijk is als geen geı¨ntegreerde
spectra beschikbaar zijn van nabije ijk-stelsels.
De data in dit proefschrift maken een betere
vergelijking mogelijk met stelsels in het verre
heelal. Ze kunnen ook worden gebruikt om
de onzekerheden inherent aan een dergelijke
vergelijking beter af te schatten.
FIGUUR 5— Afhankelijkheid van de [O II]/H lijn-
verhouding van de stelsel lichtkracht. Weergegeven
is de logarithme van de waargenomen lijnverhouding
als functie van de absolute magnitude van een stelsel
in het B filter. Hoe negatiever de waarde langs de hor-
izontale as, hoe groter de lichtkracht van een stelsel.
Stervormings-indicatoren
De gevonden lichtkracht-afhankelijkheid van
de lijnverhouding van zuurstof en waterstof,
[O II]/H, werd nader bestudeerd. Beide lij-
nen zijn van groot belang als indicator en
maat van stervorming in sterrenstelsels. De
oorsprong van dit effect ligt in het verschil
in stervormingsgeschiedenis tussen heldere en
lichtzwakke stelsels. Net zoals zware sterren
sneller door hun brandstof heenraken dan lichte
sterren, zo zetten zware heldere sterrenstelsels
hun gas sneller om in sterren dan minder zware
lichtzwakke sterrenstelsels. Daardoor is het
overgebleven gas in zware stelsels meer verrijkt
met zware elementen dan dat in hun lichtere
soortgenoten.
Het verschil in verrijking resulteert in de
waargenomen relatie tussen [O II]/H en
lichtkracht via twee verschillende mechanis-
men. Allereerst zal een deel van de zware
elementen zich als interstellair stof met het
gas vermengt tussen de sterren bevinden.
Stofdeeltjes kunnen licht absorberen, maar
ook van richting doen veranderen (verstrooi-
ing). Hoe korter de golflengte van het licht
(hoe blauwer) hoe efficienter de stofdeeltjes
het licht verstrooien. Daardoor bereikt ons
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verhoudingsgewijs minder blauw licht dan
rood licht. Vandaar dat dit effect ook met
de term “verroding” wordt aangeduid. De
[O II] zuurstof lijn bevindt zich in het blauwe
deel van het spectrum (373 nm), terwijl de
waterstof H lijn zich in het rode deel (656 nm)
bevindt. Als gevolg van verroding verandert de
waargenomen [O II]/H verhouding. Dus: hoe
helderder een stelsel, hoe meer het gas verrijkt
is, hoe meer stof, hoe meer verroding, en hoe
kleiner de [O II]/H verhouding.
Het tweede mechanisme is het gevolg van de
zware elementen die in het gas blijven. Zware
elementen koelen het interstellaire gas doordat
ze energie verkregen door bestraling met ster-
licht of door botsingen met andere gasdeeltjes
kunnen kwijtraken door het uitzenden van een
serie emissielijnen. Het interstellaire gas koelt
af totdat een evenwichtstemperatuur is bereikt.
In het oergas van vlak na de oerknal was vrijwel
alleen waterstof en helium aanwezig om het
gas te koelen. De evenwichtstemperatuur lag
daarom vrij hoog. Maar hoe meer het gas
wordt verrijkt met zware elementen, hoe meer
emissielijnen energie afvoeren uit het gas, en
hoe lager de evenwichtstemperatuur komt te
liggen. Doorgaans neemt de sterkte van een
emissielijn toe zowel wanneer de temperatuur
hoger wordt als wanneer er meer atomen
van dat element aanwezig zijn. Voor de [O II]
zuurstof lijn is echter de temperatuur de meest
kritische variabele. Dus als de temperatuur een
beetje hoger wordt, wordt de lijn veel sterker.
De temperatuur van het gas is hoger wanneer
er minder zware elementen, dus ook minder
zuurstof, aanwezig is. En zo vinden we de
tweede relatie: hoe helderder een stelsel, hoe
meer het gas verrijkt is, hoe lager de even-
wichtstemperatuur in het gas, en hoe kleiner de
[O II]/H verhouding. Beide effecten werken in
dezelfde richting. Verroding door interstellair
stof levert daarbij de grootste bijdrage aan de
waargenomen afhankelijkheid van [O II]/H
van stelsel-lichtkracht.
Morfologie
Het uiterlijk van een stelsel hangt af van de
kleur licht waarin we het waarnemen. Als we
het uiterlijk van een stelsel beschrijven door
middel van twee objectief te meten grootheden,
asymmetry en licht-concentratie, kunnen we
stelsels makkelijk onderling vergelijken. Dan
blijkt dat:
(1) het licht in elliptische stelsels meer gecon-
centreerd is dan in spiraal- en onregelmatige
stelsels;
(2) het licht in elliptische stelsels symmetrischer
verdeeld is dan in later type stelsels;
(2) het verschil in asymmetrie gemeten in twee
verschillende kleuren licht afhangt van het
stelsel type, en van de kleur van dat stelsel, en
groter is voor blauwere stelsels;
(3) het belangrijk is dat stelsels tot een vergelijk-
bare oppervlakte-helderheid worden gemeten.
Een deel van het waargenomen verschil in
uiterlijk tussen verre en dichtbijzijnde stelsels
is het gevolg van het verschil in de kleur
licht waarin we ze waarnemen. Het grootste
deel van het verschil is echt, en moet worden
toegeschreven aan de evolutie die de dichtbij-
zijnde stelsels hebben ondergaan sinds de tijd
waarvan we het licht van de verweggelegen
stelsels nu ontvangen.
[1] Hubble, E. P. 1926, ApJ, 64, 321
[2] Gallagher, J. S., Bushouse, H., & Hunter, D.A. 1989,
AJ, 97, 700
[3] Kennicutt, R. C., Jr. 1992, ApJ, 388, 310
[4] Frei, Z., Guhathakurta, P., & Gunn, J. E. 1996, AJ,
111, 174
146 The Nearby Field Galaxy Survey
